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ƶƯŶƤƯ��
�����ŚƄƛƽ�ƴƯō�ǀţƺǀ�ƳŚƀƳř�Ĩƾ�ƿ�ƴƯō�Śǀ�Ƭųřŵ�Ʊƺƾ�źţƿǇ�Ʋƿƶ�ƽ�ŢƠū�
Ưƾ�ŶƃŚŝ��Î����ŚƄºƛƽ�ƴƯō�ǀţƺ�ºǀ����ŞƏŹƺºƏ�ƶºŝ�ĨǀƘƾ�ÍÏ�Í����Śºţ�Ò�Í�
ƯǀƬƾ�������ƩŵŚƘƯ�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŢƯŚŴƋ�źŤƯÓ���ŚţÕ�Ǉƿƶ�ƽ�ƫƺƬſ�ƾ����ƹ�Ţºſř�

��ŢůŚƀƯÎÓÍÍ��ƾŤƳŚºſ�������ƖºŝźƯ�źºŤƯ���ºƯ�řŹřŵ�řŹƾ��ŶºƃŚŝ��ř�ºƿ�ŚƄºƛ�Ʋ�
ƵźƠů�ƽ�ƴƯō�ǀţƺǀ��Ư�řŹ�Ĩƾ�����Ź�ŮƐºſ�ƹ�ŶƳŚƃƺěř�ºſƾ��ºƬųřŵ�ƾ���Źŵ�Ʊō�

��ŚƯ�Śŝ�ŽŚưţƿ�ƴƯō�Ɩǀţƺǀ�����ƫŚºů�Źŵ�Ţºſř�Ĩƾ����Ɛºſ�ƶºĩ���ƵŶºƗŚƣ�Ů�řƽ�
ūŹŚųƾ����ƤŤƀƯ�ŽŚưţ�Źŵ�Ʊō�ǀŹƺĩ�Śŝ�ƮƿƯ�Ʊƺƾ��ŶºƃŚŝ��Ï���ƴƯō�ºǀ�Ʊƺ

���ŶƣŚƟ�ƱŚƀƳřƿƶŤųŚ�ŚƷƽ�ƷŚƯ�ǀƶĤ�řƽ��ƝŚƇ��śŚƈƗř��ƹŚƠƴƫ�ơƹźƗ��ƽ�
�ƮƸƯ�ƹ����Ɵ�ƶưƷ�Żř�źţŚ��Ƴƺų�ơƹźƗ�Ŷƣƾ�Ţſř���Ð����ŚƄºƛƾƿ���ƝŚƠºƃ��

����ƬŝŚƣ�Śŝ�ħŻŚƳ�ƹ�ƮĪŰƯǀ�ŻŚſřŶū�Ţƽ���Źƺĩ�Żř�ƱŚſō�ƿ��ºƯ�Ʊƺƾ��ŶºƃŚŝ�
�Ñ���ŚƄƛƽ�ƴƯō�ǀţƺǀ�����Żř�ƪĪƄºŤƯ�Ĩ�ºƿ��ĨǇ�ºƿƶ�ƽ��ºƬųřŵ�ƾ��ƹŚºů�ƽ�
ƿƶŤųŚ�ŚƷƽ�ěř�ƾ�ƬţǀƫŚƾ����ƹŹ�źŝ�ƶĩ�Ţſř�ƽ��ºƿ��ŚƄºƛ�Ĩƽ�Śě��ºƿ���Źřźºƣ�ƶ

��ŚƄƛ��ŶƳř�ƶŤƟźĭƽ�Śě�ƿ�Ƴ�ƶǀ�ƶºŝƺƳ�ƶŝ�ż�ƽ���ƶŤºƃŹ�Ǝºſƺţ�ŵƺºų���ŚºƷƾƿ�
ŹŚŝƿ��ŚƄƛ�ƶŝ�Ĩƾƿ�������řŹřŵ�ƶºĩ�ŶƴŞưƷ�ŢƟŚŝ�Żř�ħŻŚƳ�ƽ��Ʊĥǈºĩ���ŚºƷƽ�
ŝǀŝŚººƴǀƴƾ�I��III��V�ººƯƾ��ƩŚƈººţř��ŶººƃŚŝƿŢººſř�ƶººŤƟŚ��Ò����ŢººƟŚŝ

���ƄºƳřżƯ�ŢƟŚŝ��ŶƴŞưƷǀưƾ��ƛ�ƹ�ǀ�ºƣƹźƗźƾ������Ǉ�ƶºſ�Żř�ƶºĩ�Ţºſř��ºƿ�ƶ
ĪƄţǀŢſř�ƵŶƃ�ƪ�Ǉ�ƿƶ�ƽ�ƵŵźƄƟ��Compact Layer���ŹŚƴĩ�Źŵ
ŚƄƛƽŚě�ƿǇ��ƶƿƶ�ƽƟ�ǀ�ŢſǈŝƹźŞ�Fibroblast Layer�Ǉ��ƿƶ�ƽ�

ŬƴƠººſřƾ��Spongy Layer���řźŝŚººƴŝƿŚƄººƛ�ƲƽƴƯō�ǀţƺººǀ�Żř�Ĩ� �
Ò�Ǉƿ�ĪƄţ�ƶǀ��Ţſř�ƵŶƃ�ƪ��Ï����ŚƄºƛƽ�ƴƯō�ǀţƺ�ºǀ�řŹřŵ�ƱŚƀºƳř�Ĩƽ�

ŤƳō�źŧřƾźŤĩŚŝ�ƿƯ�ƩŚƾ�ŶƃŚŝ �Ó���ŚƷŚƄƛƽƴū�ǀƴƾ���ƖŝŚºƴƯ�ŢºƠū�ƹ�
ưƸƯƾ��ŶƋ�Żř��ƯǀśƹźĪ�ŚƷƽ�ŞƏ�ǀƘƾ�����ºƯ�ƮůŹ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƾ��ŶƴºƃŚŝ��
ŶƋ�Ưǀ�śƹźºĪ��ŚºƷƽ�ŞƏǀ�ºƘƾ��ŤĜě�ºǀŚƷŶƾƿ��ŶƴŤƀºƷ��ƶºĩ�ĩźţǀ�šŚºŞ�

ŹƹźººƋƽ�Żř�ſººǀƮŤƀ�řƿººƴưƾ�ººţřŷƾ�řŹ�ĪƄººţǀººƯ�ƪƾ�ŶººƴƷŵ��ŚººŤŝ�
ƀººƴƟŵǀƲ�ŚººƷƽ�ƳŚƀººƳřƾ��HBDs��ƵŵřƺƳŚººų�ƽ�ººĭŹżŝƾ�Żř�ŶººƋ�

Ưǀ�śƹźºĪ��ŚºƷƽ�ŞƏǀ�ºƘƾ��ƱřŹƺƳŚºū�Ư�ƵźºƸ�Źřŵ��ŶƴŤƀºƷ���šŚºƘƫŚƐƯ��
���ƀºƴƟŵ�ŚŤŝ�ŹƺƌůǀƲ��ŚºƷƽ��ƳŚƀºƳř�ƾ�Ð�Î�HBD���ºƟǇř��ǀ���ŹŚºƸƯ��Ʋ

ƵŶƴƴĩ�ŚƷƽ�ŻŚŘţƹźě�ƽ�ſƺĩƺƫ�ǀŢ��Űºƃźţ�ƾ��SLPI����Ǉ�Źŵ�řŹ��ºƿƶ�ƽ�
ěřƾ�Ƭţǀ�ƴƯō�ƩŚǀ��Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ʊƺ�ŶƳř��Ï�HBD���ŶƴƳŚƯ�ƿ�ŤƳō�Ĩƾ�ŝǀţƺǀ�Ĩ
ƺƣƽ�Ưƾ�������ƶŝ�ŲſŚě�Źŵ�ƶĩ�ŶƃŚŝÎ�IL���ƩƺƬºſ�Źŵ���ŚºƷƽ��ºěř�ƾ�Ƭţ�ºǀ�ƩŚ

ƴƯōǀ�ŝ�Ʊƺǀ�Ư�ƱŚƾ�ƺƃŵ��Ô�����ŹřŵŹŚŝ�ƱŚƯŻ�Źŵƽ��Ư�ŶƋ�ǀ�śƹźºĪ��ŚºƷƽ�
ŞƏǀƘƾ��ŚƯ�Źŵ�ƿ�ō�ƖƴƯǀţƺǀ�ƫƺţ�Ĩǀ�Ư�Ŷƾ�����źŤƯƹŶºƳř��ŢºƠū�Źŵ�ƹ�ŶƳƺƃ

��ŚƷŚƄƛ�ƹ�ƮůŹƽ�ƴū�ǀƴƾ�ƫŚĩƺƫ�ǀ�Ư�Ƶżƾ�ŶƳƺƃ��Õ����ŤƳō�źŧřƾ�źŤĩŚŝƿ�ƩŚ
ŚƄƛƽ�ƴƯō�ǀţƺǀ���Ǝſƺţ�ĨŵŹŚĭŹŚū�ƹ����ſ�Źŵ�ƱřŹŚĪưƷ���ƩŚÏÍÍÎ��źŝ�
ƹŹƽ�ƵźŤƀĭ��ƽ��ºſƹ�ǀƘƾ���Żř��źŤĩŚºŝƽ�������ŽƺĩƺĩƺŤěźŤºſř�ƪƯŚºƃ�ŚºƷ

Ƶƹźĭ�A�ƟŚŤſř� �ǀ�ŽƺŗŹƹř�ŽƺĩƺĩƺƬ���ºſƺƹŵ�ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƿ��řŻƺºƴ
���Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ��Ö���ƫŚƘƟǀ���Ư�ŶƋ�ƪƯřƺƗ�ŢǀŝƹźĪƾ��ŚºƸƴţ�ƶƳ�

řźƃ�ƶŝ�ƶĪƬŝ��ƱŚƃŹŚŤųŚſ�ƶŝƿŰƯ�ƎǀƐƾ���ŶºƴƳŚƯ pHƳ�ºǀ�ĮŤƀºŝ�żƾ�
ŵŹřŵ����ƺƳŚūŚưƫō�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ����ƩŚſ�Źŵ�ÏÍÍÔ����źŧř�pH���ƹ�źŝ�řŹ�ƿĭĦƾ�
�Ư�ŶƋǀŝƹźĪƾ��Ƭě�ƵŵŚƯ�ƾ�����ƒƟŚºŰƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƩƺƴƟ��ŵřƺºƯ��řŸºƛ�ƾƿ�Źŵ�

�ĭŵƺƫō�źŝřźŝƾ�ŚƷ��ŶƳŵźĩ�ŢŝŚŧ���ÎÍ�����ƾưƫŚţ���ŚºĪưƷ�ƹ����ƩŚºſ�Źŵ�ƱřŹ
ÎÖÖÖ�����ƹ�źŝ�řŹ�ŚƯŵ�źŧř�ƿ�ºĭĦƾ���Ư�ŶºƋ�ǀ�ºŝƹźĪƾ��ŚƄºƛ�ƽ�ƴƯō�ǀţƺ�ºǀ�Ĩ
ſŹźŝƾ��ŶºƳŵźĩ���ÎÎ��������ºŤƳō�źºŧř�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝƾ�źŤĩŚŝ�ºƿ�ŚƄºƛ�ƩŚƽ�
ƴƯōǀţƺǀ��ƹŹ�źŝ�Ĩƽ�ƵźŤƀĭ���ƽ��ºſƹ�ǀƘƾ���ºŤƳō�Żř�ƾ�ŝǀţƺ�ºǀĨ����ŚºƷ�Ö���ƹ
řżƟřƿ�����źŤĩŚŝ�ƭƹŚƤƯ�ƭźƟ�ƱƹżƟř�ŻƹŹ�Ƃƽ���ŚƷƹŹřŵ�źŝ�ŚƷƽ�řŹ�ƿ��ŵŹƺƯ�Ū

���Ʊō�źŝřźŝ�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŚƷ��ÎÏ��ſŹźŝ��ƾ���źŧř�ƫŚưŤůřƾ��ŰƯ�ƪƯřƺƗǀƐƾ�
�ƺƤţ�Źŵƿ���źŤĩŚŝ�ŶƋ�źŧř�Ţƽ�ŚƄƛ�ƽ�ƴƯō�ǀţƺǀ������ƵŵŚºƯ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�Ĩ�ƽ�

ŝǀĥƺƫƺƿ����ƶºŝ�Ĩ�šŹƺºƇ��ºƿ�����řŵ�ŵƺºūƹ�šŹƹźºƋ�ĨŵŹ�����Żř�ƝŶºƷ
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ��ſŹźŝ��źƋŚů�ƾ�ŧŐţ�ǀ���ŰƯ�ƪºƯřƺƗ�źǀ�ºƐƾ�������ƹ�ƱŚºƯŻ��ŚºƯŵ

pH�����ºŤƳō�źŧř�źŝƾ�źŤĩŚŝ�ºƿƩŚ��ŚƄºƛ�ƽ�ƴƯō�ǀţƺ�ºǀ��ƱŚƀºƳř�Ĩ���ƹŹ�źºŝ�ƽ�� �
Ò�ƺſ�ƿƶ��ƽ����ŵŹřŶƳŚŤºſř���źŤƳř�ǈƳƺưƫŚºſƿ�ŚºĪ�ÔÍÕBAA-�źƃř���ºƿƄǀ�Ś
Ƭĩƾ�ÏÒÖÏÏATCC ��ƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺſĥƿřŻƺƴ�ÏÔÕÒÐATCC ��

ƀººŞƬĩǀƳƺƯƺƴě�ǈººǀ�ƶÔÕÕÎATCC ��ººĩƺĩƹźŤƳřŽƺƫŚººĪƟ�ǀž�
ÏÖÏÎÏATCC řźƃ�Źŵ�ƿŚƯŻō�ƎƿƷŚĮƄƾŝ�ƺŵ���

 
ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��

�����řƿ�ſŹźŝ�Ʋƾ���Ƈƺţ�ƕƺƳ�Żř�ǀƠƾ��ŝ�ƹ���ƘƐƤƯ�šŹƺƇ�ƶƾ�Ư�ƾ���ŶºƃŚŝ
�ƶººĩ�ƾººƏÓ�ƾººƫř�ƵŚººƯ�źººǀţ�Żř�ƵŚººƯ��ƵŚººƯ�Źŷō�ÎÐÕÖ�Źŵ��ƂººŴŝ
źƨǀƯƹś���ƾſŚƴƃ���������Īºƃżě�ƭƺºƬƗ�ƵŚĮƄºƳřŵ�ŢºƃřŶƸŝ�ƵŶĪƄºƳřŵƾ�

��ŵźĭ�ƭŚŬƳř�ƱřźƸţƿ�Ţſř�ƵŶ�������ƷŚţƺĩ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�Źŵ�ƱŚƀƳř�ŢƠūƾ�
���Żř�žěƿ���Źřżºſ�ƪưƗ�Ĩƿ��ŝŚºŴŤƳř�Ʋƾ���ưƳŚºų�Żř�ƾ�������ƑŚºŰƫ�ƶºŝ�ƶºĩ�
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Ţƀţ�ŚƷƽ�ĥƺƫƹźſ�ƽ�HIV���HBV���HCV���ºſ�ƹ�ǀƬƠǀ�Ư�ž�ºƠƴƾ�
�Ƹţ��ŵƺŝǀ�Ŷƃ�ƶ����Ż�Źŵ�žĜſƿ���źū�Śŝ�ŵƺƷ�ź�ºƿ�������Śºŝ�ŢºƠū��ŹǈºƯǇ�ƱŚ

�ƫŚſ�ƩŚƯźƳǀ��������ƶºŤŴƫ�Śţ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƺƃ�ƹ�Ţƀƃ�Ʋ��ŚºƷƽ����ƵŵƹŵŻ�Ʊƺºų�
ŶƳƺƃ��ŚƄƛƽ�ƴƯō�ǀţƺǀ�Ƭųřŵ�Ĩƾ��Źƺĩ�Żř�ƿ�����ŶºŞƫŚĩ�ŢƳǈŝ�Ǝſƺţ�Ʊƺ
ƟŚĪƃƾ����Ŷºƃ�řŶºū����ŚƄºƛƽ�ƴƯō�ǀţƺ�ºǀ����ƶºſ�Ĩ�ƶºŞţźƯ�����šŚƠƀºƟ�Śºŝ�

ƫŚººſźƟŚŝǀ�Ʋ�PBS��ƹŚººůƽººŤƳō�ƾ�ŝǀţƺººǀĨ�ŚººƷƽººſřżĭƺƬĩ�ǀƬǀƲ� �
ÒÍ�ƹźƨǀƯ�����ƾƬǀƯ�Źŵ�ƭźĭ��źŤǀƫ�ŚƯƺŤěźŤſř��ƿƀǀ��ƲÒÍ��ƹźºƨǀƯ�����Źŵ�ƭźºĭ

ƾººƬǀƯ�źººŤǀƫ�źţƺƠƯō�ƹººƿƀǀ�ƲB�ŹřŶººƤƯ�ƶººŝ�Ò�ÏƹźººƨǀƯ���Źŵ�ƭźººĭ
ƾƬǀƯ��źŤǀƫ�Ţƀƃ��Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƺƃ�ƹ���ŶŝƿźƏ�Ʋ�ºƿ�Ư�ƪºƯřƺƗ�Ƣǀ�ºŝƹźĪƾ�
ººƏ�ŹŵƾƪººưƗ�řŻ�ƿƱŚººư�žººě�ƹ�řŶººƃ�ƖººƟŹ�Ʊō�Ż��Ţƀººţ�ŚººƷƽ�

ƯǀśƹźĪ�ſŚƴƃƾ�Ƴ�ǀ��ƹŹ�źŝ�żƽ��ŢºƟźĭ�šŹƺƇ�ŚƄƛ���ÎÏ����ŢºŰţ�
řźƃƿ��źŤſř�ǈƯŚĩ�Ǝƿ��Ż�Źŵ�ƪƿ���ƶºƳƺĭ�ƶºŝ�ŚƄƛ��ŵƺƷ�ź�řƽ���ŮƐºſ�ƶºĩ�
ěřƾ�ƬţǀƫŚƾ�������ƹŹ�źŝ�ŶƃŚŝ�ǇŚŝ�Ţưſ�ƶŝ�Ʊō�ƽ�Ƭſ�ǀ������Śºŝ�ƹ�Ŷƃ�ƲƸě�ƱƺƠ

�ƫŚſ�ƩŚƯźƳǀ��źŤºſř�Ʋƿ��Ţƀºƃ�ƪ�ƹ���������ƣ�Ǝºſƺţ�ƹ�Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ƺºƃǀ�ºĤƾ�
ůřźūƾ���źƤţ�šŚƘƐƣ�ƶŝ�ƿŞƾ�Ò�Î��Ò�Î�ƾŤƳŚſ�����ƖŝźƯ�źŤƯ��Ƶŵřŵ�Ɓźŝ
Ŷººƃ��ƶººƬůźƯ�Źŵ�ƽ�ŶººƘŝ�ƺººſƿƶ�ƽ��ŽŚƳƺƯƹŵƺººſ�ŵŹřŶƳŚŤººſř�

ōĥƹźŗƿ��řŻƺºƴ�ÏÔÕÒÐATCC ���ƶºŝ��ƫ�šŹƺºƇ�ºǀƟƺǀƬǀ��żºĩźƯ�Żř�Ƶż
ƤŰţǀ�Ư�šŚƤǀśƹźĪ�ſŚƴƃƾ�ƫŚŝ�ǀƴƾ���Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾ��ºƃ�ǀ�Żřź

��������ºŰƯ�Źŵ�ƹ�Ŷºƃ�ƪƤŤƴƯ�ƱřźƸţ�ƶŝǀ��ƎBHI�����ƶºŝ�ƹ�Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ŢƄºĩ�
šŶººƯ�ÏÑ�Źŵ�ŢƗŚººſ�ÐÔ�ƶººūŹŵ�ƾŤƳŚººſ�ƽ��ŵřźººĭŶººƃ�ƶººŝƺĪƳř��
ƶƿƺſ�������žǀƫŚºĪƟ�ŽƺĩƺĩƹźŤƳř�ƽŚƷ�ATCC���������ǈǀƀºŞƬĩ��

�ƶººǀƳƺƯƺƴě�ATCC������ŚĪƿźŤƳřǈƳƺưƫŚººſ���BAA-������ƹ
ŚǀƄººƿźƃř��ƾººƬĩ�ATCC��������ŻřśƹźººĪǀƯ�ƂººŴŝ��ƾººſŚƴƃ
ƵŶĪƄƳřŵ��ƽ������ƱřźºƸţ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŢƃřŶƸŝ���Ɩºưū����ƽŹƹō

Ŷƃ��źƷ�Ò�ƺſ�ƿ��ƹŹ�źŝ�ƶƽ�ŰƯ�ǀ���ƹŚů�ŹŚĭō�ŵǈŝ�Ǝƽ��ŶƴƠſƺĭ�Ʊƺų��
ÒŶƇŹŵ�Żř�žě�ƹ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ŢƄĩ�ÏÑ��ºſŚŝƺĪƳř�ŢƗŚºſ�ǀŹŵ�Ʊƺ 

ÐÔ�ƶūŹŵ����ƾŤƳŚſ�ƽ��ŵřźĭ������źƷ�Żřƿ�ƺſ�Ĩƿƶ����ƀºƳŚĜſƺſ�ŚºƷǀ��ƱƺÒ�Í�
��Ƹţ�ŶƴƫŹŚƟ�ĨƯǀƶ�ŵźĭ�ƿŶ���ſŹźŝ�Źŵƾ�������ŚºƯŵ�ƪºƯŚƗ�����źºƷ�Żř�ºƿ��Żř�Ĩ

ƀƳŚĜſƺſǀƱƺ��ƶŝ�ŚƷ���řżŬƯ�šŹƺƇÎÍÍ������źºŝ�ƹ�Ŷºƃ�ƶŤºƃřŵźŝ�řŶºƳǇ
ƹŹƽ�ŰƯ�ǀƎ�ŚƷƽ���Ʒ�źƫƺºƯ�ǀ���ŹŚºĭō�ƱƺºŤƴ��Ò�ÔpH=��Źƿ����ƶºŝ�ƹ�ƶºŤŴ

�ƴưģ�šŹƺƇƾ��������źƷ�żĩźƯ�Źŵ�ƹ�Ŷƃ�ƂŴě�ƿ��ŰƯ�Żř�ĨǀƎ���ŚƷƿ�ºĪƾ�

��ŚƄƛ�šŚƘƐƣ�Żřƽ�ƴƯō�ǀţƺǀ�������Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�Ĩ��Şºƃǀ����ºſŹźŝ�ƶºŝ�ƶƾ�
ººƇŚųǀººŤƳō�Ţƾ�źŤĩŚŝººƿŵ�ƁƹŹ�Źŵ�ƩŚººƿƟ�Ĩƀººǀ�Ţƀººţ�Źŵ�Ʊĥƺ

ŤƳōƾ�ŝǀƭřźĭƺ�����Ƭě�žĜºſ�ºǀŢ�����������ŚºƷŚƯŵ�Śºŝ�ŹƺţŚºŝƺĪƳř�ƶºſ�Źŵ�ŚºƷƽ� �
ÏÒ���ÐÐ�ƹ�ÐÔ�ƶūŹŵ���ƽ�ŤƳŚſ�ƾ��ƶŝ�ŵřźĭ�ƺƇ����ƶºŝ�ƶºƳŚĭřŶū�šŹ���šŶºƯ
ÏÑ��ſŚŝƺĪƳř�ŢƗŚſ�ǀƱƺ�ŵźĭ�ƿŶƳŶ���ſŹźŝ�Źŵƾ�ƪƯŚƗ������ƭŚºưţ�ƱŚºƯŻ�

���ŵźĭ�ƭŚŬƳř�ơƺƟ�ƪůřźƯƿ�ŝ�Ŷ�ř�Śƿ����ƶĩ�šƹŚƠţ�ƲÒ�Ƭě�ǀ���ƵŶƃ�ŢƄĩ�Ţ
��ŹŵŚƯŵƽ�ÐÔ�ƶūŹŵ���ƾŤƳŚſ�ƽ����ŵřźĭ������Ƴ�ƹ�ŶƳŶºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ŚºŤƿ��Źŵ�Ū
ƵŻŚŝ�ŚƷƽ�ƳŚƯŻ�ƾ�ÏÑ��ÑÕ�ƹ�ÔÏ��ſŚŝƺĪƳř�ŢƗŚſ�ǀ���ŵźĭ�ŢºŞŧ�Ʊƺ�ºƿŶ��

�ƶƬůźƯ�Źŵ��ƽ�����ƪƯŚƗ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�pHŰƯ�řŶŤŝř��ǀƎ�ŚƷƽƷ�źƫƺƯ�ǀ��ƱƺºŤƴ
�����ƕƺƳ�ƶſ�Śŝ�ŹŚĭōpH���šƹŚƠŤƯÒ�Ô�Ô���ƹ�Ò�Ó�Ƹţ�ǀ�ŵźĭ�ƶƿ���žĜſ�ƹ�Ŷ

�Ư�ŶƴƳŚưƷ�����źƷ�Żř��ƪŞƣ�ƪůřźƿ��ƀºƳŚĜſƺſ�Żř�ĨǀƱƺ���ƶºŝ�ŚºƷ���šŹƺºƇ
��řżŬƯÎÍÍ������ƹŹ�źŝ�ƹ�Ŷƃ�ƶŤƃřŵźŝ�řŶƳǇƽ�ŰƯ�ǀƎ�ŚƷƽ��Ʒ�źƫƺƯ�ǀ�ƱƺŤƴ
ŹŚĭō�Źƿ����ƴưģ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƹ�ƶŤŴƾ��������źƷ�żĩźƯ�Źŵ�ƹ�Ŷƃ�ƂŴě��ºƿ�Ĩ
�ŰƯ�ŻřǀƎ���ŚƷƿĪƾ�����ŚƄºƛ�šŚºƘƐƣ�Żř�ƽ�ƴƯō�ǀţƺ�ºǀ����Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�Ĩ�� �
��ƹÎÒ�Ƭě�ǀ����������šŶºƯ�ƶºŝ�ƵŶºƃ�ŢƄºĩ�ŢÏÑ�����ŚºƯŵ�Źŵ�ŢƗŚºſ�ƽ�ÐÔ�

ƶūŹŵ���ŤƳŚſ�ƽƾ����ŵřźĭ����ŶƳŶºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ���ƵŻřŶºƳř��ƽ�Ñ������źºƷ�Żř�źºƐƣ�
ƶƫŚƷ�ƽ������ƵŻřŶƳř�Ƃĩ�Ǝų�Ǝſƺţ�ŶƃŹ�ƭŶƗ��ĭǀźƽ���ƹ�Ŷºƃ��Ư�ºǀĮƳŚǀ�Ʋ

ŵźĭ�ƶŞſŚŰƯ�ŹŚƐƣřƿŶ���
��
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ���

������ſŹźŝ�Źŵƾ�������ƪºƯŚƗ�ƶſ�źƷ�Ï��ƺºſ�ƿƶ�ƽ��ƀºŞƬĩ�ǀ�ƳƺƯƺƴě�ǈ�ºǀ��ƹ�ƶ
�ƫŚĪƟ�ŽƺĩƺĩƹźŤƳřǀ����������ŶºƋ�źºŧř�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�žźŤĩŚŝ�ºƿŚƾƿ��ŚƄºƛƽ�

ƴƯōǀţƺǀ����Ʒ�ƹ�ŶƳŵƺŝ�ƭƹŚƤƯ�ĨǀĢ�ĭ�ƶƫŚƷ�ƶƳƺ�ƽ��ŶƃŹ�ƭŶƗ�ƽ��ƶƐŝřŹ�Źŵ�
�ř�Śŝ�ºƿ��ƺºſ�Ʋƿƶ���ƹŹ�ŚºƷ�ºƿ��ŶƄºƳ�Ţ��ƺƈºţƿ�źÎ����ƺºſ�ƶºſ�ŚºƯř��ƿƶ�ƽ�

�ŵ�ŵŹřŶƳŚŤſřƿ����ŚƄºƛ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�źĮƽ�ƴƯō�ǀţƺ�ºǀ������ƹ�ŶºƳŵƺŝ�ŽŚƀºů�Ĩ
ƶƫŚƷ��ƽ������Ʊō�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ŶƃŹ�ƭŶƗ���ƹŹ�ŚƷƿ�Ŷƃ�Ţ����ŽŚƳƺƯƹŵƺſ�Źŵ
ĥƹźŗōƿ����ƀŝ�ŶƃŹ�ƭŶƗ�ƶƫŚƷ�řŻƺƴǀŹŚŝ�ŹŚƿƫŵ�ƶŝ�ƹ�ŵƺŝ�Ĩ�ºǀ��Źƺƌºů�ƪ

ěǀƱŚººưĮ�ŚººƷƽě�ǀººſƺǀƳŚǀŤŴººſ�ƶººŝ�Ʋƾŵƺººŝ�ƵŶƷŚƄººƯ�ƪººŝŚƣ�����Źŵ
ƬěǀŢ�ŚƷƽ���ſŹźŝ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƾ�����ƹ�ƱŚƯŻ�ƪƯŚƗ�pH�Ɯţ�ǀǀźƽ��ŚŤƳ�Źŵ�ƿ�Ū
ƹ�ƴĤưƷ�ǀƲ����ƶºƫŚƷ�źºƐƣ��ƽ�������ƺºſ�Źŵ�ŶºƃŹ�ƭŶºƗ�ƿƶ��ŚºƷƽ���ŽŚƀºů�

���ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƺƈţƿźÏ�����ºſŹźŝ�Źŵƾ�������Śºŝ�ƶºƐŝřŹ�Źŵ�ŚºƯŵ���ƺºſƿ�ƶ
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��ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺſ�ŽŚƀůƿ�����ƶºƫŚƷ�źºƐƣ�řŻƺºƴ��ƽ����ŶºƃŹ�ƭŶºƗ���Źŵ
ŚƯŵƽ�ÐÐ�ƹ�ÏÒ��ƶºūŹŵ���ƽ��ŤƳŚºſ�ƾ��������ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ŵřźºĭÐÔ��ƶºūŹŵ���ƽ

ƾŤƳŚſ����ŵřźĭřżƟřƿ��Ƃƿ��ř�ƹ�ŢƟŚƿ����Źŵ�ƶƫŚƷ�ƲÐÐ�ƶūŹŵ���ƾŤƳŚſ�ƽ��ŵřźĭ�
���ƹŹ�ƪŝŚƣ�ŭƺƋƹ�ƶŝƿ���ŵƺŝ�Ţ�ƺƈţƿź�Ð����ř�ŚƯř�ƿ�řżƟř�Ʋƿ����Źŵ�źºƐƣ�Ƃ

�ƺſ�ƹŵƿƶ��ƽ��ŵ�ŽŚƀů�ƿźĮ���źŤƳř�ǈƳƺưƫŚſƿ��źƃř�ƹ�ŚĪƿƄǀƬĩŚƾ���Źŵ
��ƵŻŚŝ�ƶſ�źƷ�ƽ�ŚƯŵ�ƾƿ��ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾ��ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ���Ɯţ�ºǀǀ����ƭŶºƗ�ƹ�ź

Ɯţǀǀ���źƐƣ�źƶƫŚƷ��ƽ����ŶƃŹ�ƭŶƗ�Ò�źŤĩŚŝ�ƽ��ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾ����Źƺƌºů�Źŵ�
ƜŤƯǀŚƷźƽ�ƹ�ƱŚƯŻ��ŚƯŵ�pH�ƩƹŶū�Źŵ�ÎŢſř�ƵŶƃ�ƵŵŹƹō����

��
��
��
��
��
��
��
��

ƺƈţƿź�Î��źŧř�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ŤƳōƾźŤĩŚŝ�ƽ�ŚƄƛƽƴƯō�ǀţƺǀĨ��
��

ţƺƈƿźÏ��Ɯţ�ƭŶƗǀǀźŤƳř�ǈƳƺưƫŚſ�ŶƃŹ�ƭŶƗ�ƶƫŚƷ�źƿ�Źŵ�ŚĪÐ�ƕƺƳ� pHšƹŚƠŤƯ��
��

��
ƺƈţƿź�Ð�řżƟř�Źŵ�ŚƯŵ�ƪƯŚƗ�źŧř�ƿƺſ�Źŵ�ŶƃŹ�ƭŶƗ�ƶƫŚƷ�źƐƣ�Ƃƿƶ�ƽĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺſ�ŽŚƀů�ƿřŻƺƴ��
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ƩƹŶū�Î�ƵŻřŶƳř��ƽƶƫŚƷ��ƽƯ�Ŝƀů�źŝ�ŶƃŹ�ƭŶƗ�ǀƬƾ�Ư�ŹƺƏ�ƶŝ�źŤƯǀĮƳŚǀƺſ�Źŵ�Ʋƿƶ�ŚƷƽźŤĩŚŝ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƿŚƾƿŹƺƌů�Źŵ�� �
ƜŤƯǀŚƷźƽ�ŚƯŵ���ƹ�ƱŚƯŻpH 

ŚƯŵ��c���ƱŚƯŻ�(h)��pH �������������ƜŤƯǀŚƷź��
źŤĩŚŝ�ƭŚƳƽ��ÐÔ��ÐÒ��ÐÐ��ÔÏ��ÑÕ��ÏÑ��Ò�Ô Ô Ò�Ó 

źƃřƿƄǀƬĩ�Śƾ��ÒÍ��ÒÍ��ÒÍ��ÒÍ��ÒÍ��ÒÍ��ÒÍ��ÒÍ��ÒÍ��
źŤƳř�ǈƳƺưƫŚſƿŚĪ��ÏÓ��ÏÓ��ÏÓ��ÏÓ��ÏÓ��ÏÓ��ÏÓ��ÏÓ��ÏÓ��

ƀŞƬĩǀƳƺƯƺƴě�ǈǀƶ�����������������������������
ō�ŽŚƳƺƯƹŵƺſƿĥƹźƿřŻƺƴ��Ï��Ò��Ó��Ï��Ï��Ï��Ï��Ï��Ï��

ƫŚĪƟ�ŽƺĩƺĩƹźŤƳřǀž�����������������������������
��

ŦŰŝ��
�����ŚƐƯƶƘƫ�ƽ����ĭŶƴƴĩ�ŢƘƳŚưƯ�źŧř�źƋŚů�ƾ��ŚƄºƛ�ƽ�ƴƯō�ǀţƺ�ºǀ��řŹ�Ĩ
�ƹŹ�źŝƽ�ƿ�ƵźŤƀĭ�Ĩ��ƽ�ƇŚų�ƾ��ƺſ�Żř�ƿƶ�ŚƷƽźŤĩŚŝ�ŵŹřŶƳŚŤſř��ºƿŚƾƿ�

�ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾ��źƃř��ƪƯŚƃ�ƿƄǀƬĩŚƾ��ÏÒÖÏÏATCC����ǈƳƺưƫŚºſ��
źŤƳřƿŚºººººĪ��ÔÍÕBAA-��ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺºººººſ�ƹƿ�řŻƺºººººƴ
�ÏÔÕÒÐATCC����ř��ŢųŚſ�ŹŚĪƃō�ºƿ���ƫŚºů�Źŵ�Ʋƾ������ƶºĩ�Ţºſř�Ï�

ƺºººſƿƶ�ƽƬĩ�ŵŹřŶƳŚŤºººſř�ƀºººŞǀƳƺƯƺƴě�ǈºººǀ�ƶ�ÔÕÕÎATCC���ƹ
�ƫŚĪƟ�ŽƺĩƺĩƹźŤƳřǀ��ž�ÏÖÏÎÏATCC�����ƶºŝźŧř���ŶºƋźŤĩŚŝ�ºƿŚƾƿ�

ŚƄƛƽ�ƴƯōǀţƺǀĨ���ŢƯƹŚƤƯ��ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ��ŵŹŚĭŹŚū��Źŵ�ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�
ƩŚſ�ŚƷƽ�ÎÖÖÖ���ƹÏÍÍÎ���źŤĩŚŝ�ŶƋ�źŧř�ƿŚƾƿ��ŚƷŚƄºƛ�ƽ�ƴƯō��ºǀ��ƹ�Ʊƺ
ŹƺĩººƿƹŹźººŝ�řŹ�Ʊƺƽƺººſ�ƿƶ�ŚººƷƽ�Ƶƹźººĭ�ŽƺĩƺĩƺŤěźŤººſř�A��

ŽƺĩƺĩƺŤěźŤººſř�ŚººƷƽ�Ƶƹźººĭ�Bř��ƟŚŤººſǀ�ŽƺººŗŹƹř�ŽƺĩƺĩƺƬ�
ƟŚŤſřǀ�ƟƹźěŚſ�ŽƺĩƺĩƺƬǀŤǀ���ƫŚºĪƟ�ŽƺĩƺĩƹźŤƳř��ŽƺĪǀ���ŵŹƺºƯ�ž
ſŹźŝƾ����ŚŤƳ�ƹ�ŶƳŵřŵ�Źřźƣ�ƿ�ŝƺƬƐƯ�Ūƾ�������ŶƃŹ�Żř�ŢƘƳŚưƯ�ƑŚŰƫ�ƶŝ�řŹ�

�ƵŻřŶºƳř�ƹ�ƽ�ƶºƫŚƷ��ƽ���Ƶƹźººĭ�ŽƺĩƺĩƺŤěźŤºſř�Źŵ�ŶºƃŹ�ƭŶººƗ�A��
ƟŚŤſřǀƺĩƺƬƺĩ�ŽƺŗŹƹř�Ž���ƟŚŤºſř�ƹ�ǀ��ƟƹźěŚºſ�ŽƺĩƺĩƺƬǀŤǀ�ŽƺĪ

�ŶƳŵźĩ�ƁŹřżĭ��ÎÐƹÖ���ŚŤƳƿ�ō�ŪƱ��Őţ�ŚƷǀƿŶ�ƵŶƴƴĩ�ƽ����ŚºƯ�šřŶƷŚƄƯ�
������ŶƋ�źŧř�Śŝ�ƶƐŝřŹ�ŹŵźŤĩŚŝƿŚƾƿ�ŚƄƛ�ƽ�ƴƯō�ǀţƺǀ�ƱŚƀƳř�Ĩ��ř�Źŵƿ��ŵŚºŬ

ƶººƫŚƷ�ƽ�ŶººƃŹ�ƭŶººƗ�ººƯƾ�ŶººƃŚŝ���ƾưƫŚººţƱřŹŚººĪưƷ�ƹƳ�ººǀż�źººŧř�
ŢƘƳŚưƯ�ĭŶƴƴĩƾ��ŚƄºƛ�ƽ�ƴƯō�ǀţƺ�ºǀ��ŚƄºƛ��ĨƽŹƺĩ�ƿƴƯōƺǀţƺ�ºǀ�ƹ�Ĩ

ŚƷŚƄƛƾƿ�����ºƬě�ŽŚºſř�źŝ�ƾ����ŤŤƴºſ�ƱŚºţŹƹřǀ���ƳŚºƯŻ�řŹ�Ĩƾ���ƹŹ�ƶºĩ�ƽ�
ƬěǀŢ�ŚƷƽ�ŹŚĭō�ƽ��ƃ�ŢƄĩ���źŤĩŚŝ�Śŝ�ƵŶƽ���ºƯ�Źřźƣ�ƾ�ĭǀ����šŚºŞŧř��ŶºƳź

Ƶŵźĩ��ŶºƳř��ÎÎ����ƺƳŚºūŚưƫō�ƹ��ƱřŹŚºĪưƷ�Źŵ��ƩŚºſ�ÏÍÍÔ���ŹŚºƸƓř�
ŶƴŤƃřŵ�ƶĩ�ƫŚƘƟǀŢ��ŶºƋ�Ưǀ�ºŝƹźĪƾ�ŤĜě�ºǀŚƷŶƽ�ŞƏǀ�ºƘƾ��ŚºƸƴţ��ƶºŝ�

ƱŚƃŹŚŤųŚſ�ĮŤƀŝƾ�ŵŹřŶƳ�ƶĪƬŝ��ƶºŝ��řźºƃƿƎ�ƹ��ƪºƯřƺƗ�ŰƯǀ�ºƐƾ�
ĮŤƀŝƾ���řżƟř�ƹ�ŵŹřŵƿ��ƂpH���řżƟř�Źŵ�řŹ�ƿ�ƫŚƘƟ�Ƃǀ�Ư�ŶƋ�ŢǀŝƹźĪƾ�
�Ƭě�ƵŵŚƯƾ���ƩƺƴƟ�����ŶƳŶƳŚºſŹ�šŚºŞŧř�ƶŝ��ÎÍ�����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ���źºƋŚů�
�Ɯţ�ƭŶƗǀǀ���ƶƫŚƷ�źƐƣ�Źŵ�ź��ƽ�������ƺºſ�Źŵ�ŶºƃŹ�ƭŶºƗ�ƿƶ��ŚºƷƽ���ŽŚƀºů�
ĩŚººůƾ�ŧŐººţ�ƭŶººƗ�Żř�ǀ�źƜŤƯººǀ�źpH�ƫŚƘƟ�źººŝººǀŤĜě�ŢººǀŚƷŶƽ�
ƯŶƋǀŝƹźĪƾ�ŚƄƛƽ�ƴƯō�ǀţƺǀ�Ư�Ĩƾ�ŶƃŚŝ��ƾưƫŚţ����Źŵ�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�
�� ƩŚſÎÖÖÖ���� ŹŵſŹźŝƾ�źŧř�ƵŻŚŝ�ŚƷƽ�ƳŚƯŻƾ�ÏÑ��ÑÕ�ƹÔÏ�ŢƗŚſ�

ſŚŝƺĪƳřǀƱƺ�źŝ�źŧř��ƯŶºƋǀŝƹźĪƾ��ŚƷŚƄºƛƽ�ƴƯō�ºǀ�ƹ� Ʊƺ�Źƺĩ�ºƿƱƺ�
ƬƗźŝǀƶ�ŽƺĩƺĩƺŤěźŤſř�ŚƷƽ��Ƶƹźºĭ�B��ŤƳǀ�ƶºŬ�ƽ��ºƠƴƯƾ��ƁŹřżºĭ�
ŵźĭƿŶ��ÎÎ����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ��Ƴ�źƋŚů�ǀ������ƵŻŚºŝ�Źŵ�ƱŚºƯŻ�ƪƯŚƗ�ż��ŚºƷƽ�
ƳŚƯŻƾ���ŚŤƳ�źŝ�ơƺƟ�ƿ������ŶƋ�źŧř�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŪźŤĩŚŝƿŚƾƿ�����ƹŹ�źºŝ�ŚƄºƛ�ƽ� �
Ò�ƺſ�ƿƶ��ƽ�ƳŚŤſř���ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ŵŹřŶƾ�Ɯţ�ǀǀźƽ��ř�řŹ�ƿŵŚŬ�ř�ƶĩ�ŵźĪƳ�ƿƲ�

�ĩŚů�źƯřƾ���ŧŐţ�ƭŶƗ�Żř�ǀ����ŶºƋ�źºŧř�Źŵ�ƱŚºƯŻ�ƪƯŚƗ�ź�źŤĩŚºŝƽ��ŚƄºƛ�
Ưƾ�ŶƃŚŝ��ƽŚƯ�ƹ�ƱřŹŚĪưƷ�Źŵ����ƩŚºſÎÖÑÓ����źºŧř��ŚºƯŵƽ�ÐÍ�ƹ�ÐÔ�

�ƶºūŹŵ�ƽ��ŤƳŚºſƾ��ŵřźºĭ��ºſŚŝƺĪƳřǀƱƺ�řŹ�źººŝ�ƹŹƽ�MIC�ƹMBC�
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ŶƴģƿƲ�ŤƳōƾ�ŝǀţƺǀĨ�ƍƺŝźƯ�ƶŝ�ƟŚŤſřǀŽƺĩƺĩƺƬ��ŚºƷƽ��ƭƹŚºƤƯ��ƶºŝ�
ŤƯƾ�ſǀƬǀƲ�ƿŚ�ƴěƾ�ſǀƬǀƲ�ƶƘƫŚƐƯ���ŶºƳŵźĩ��ƶŝŚƄºƯ��Śºŝ�ř�ºƿƲ��ƶºƘƫŚƐƯ�

Ǝſƺţ�żƨƴǀƷ�ƹ�ƱřŹŚĪưƷ�Źŵ�ƩŚſ�ÎÖÖÔ�ƭŚŬƳř�Ŷƃ�ƶĩ�źŧř�ŚƯŵƽ�
ſŚŝƺĪƳřǀƱƺ�řŹ�ƹŹƽ�MIC�ƹ�MBC�ŤƳōƾ�ŝǀţƺǀĨ�ŚƷƽ��źŧŒºƯ��źºŝ�

ŵƿƵŹřƺ�ƽ�ƫƺƬſƾ�ŽƺĩƺĩƺŤěźŤſř�ƫŚĪƟǀž��ŵŹƺºƯ��ºſŹźŝƾ��Źřźºƣ�
�ŶƳŵřŵ�ŚŤƳƿŪ�źƷ�ƹŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ĩŚůƾ�Żř�ŧŐţǀź�ŚƯŵ�źŝ�ƯǀƱřż�MIC�ƹ�

MBC�ŤƳōƾ�ŝǀţƺ�ºǀĨ��ŚºƷ��ŵƺºŝ��ÎÒƹÎÑ�.���ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ���źºƋŚů�
řżƟřƿ���ƶºƫŚƷ�źƐƣ�Ƃ��ƽ�������ŚºƯŵ�Źŵ�ŶºƃŹ�ƭŶºƗ�ƽ�ÏÒ���ƹ�ÐÐ��ƶºūŹŵ���ƽ�
ŤƳŚſƾ����ŚƯŵ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŵřźĭƽ�ÐÔ�ƶūŹŵ�ƽŤƳŚſ�ƾ���ƺºſ�Źŵ�ŵřźºĭƿƶ�ƽ�

�ƺſ�ŽŚƀů�ŗō�ŽŚƳƺƯƹŵĥƹźƿ������ƪºƯŚƗ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�řŹ�ŚºƯŵ�źºŧř��řŻƺƴ
ŰƯǀƐƾ�źŝ��ƫŚƘƟ�ǀ�ŤĜě�ŢǀŚƷŶƽ�ƯŶƋ�ǀŝƹźĪƾ�ŚƄƛ�ƽ�ƴƯō�ǀţƺ�ºǀ��Źŵ�Ĩ

��ųźŝ�Śŝ�ƶƐŝřŹƾ��ƺſ�Żř�ƿƶ�ŚƷƽ�ĩŚŝ�źŤƿŚƾƿ��ŢųŚſ�ŹŚĪƃō����šŚƘƫŚƐƯ
ōƿ�Ư�ƵŶƴƾ���ĭźŝ�Źŵ�ŶƴƳřƺţǀƵŶƳź�ƽ�ſŹźŝ�ƾ�ƳŚĪƯ�ǀ��ŤĜě�ƪưƗ�Ʈƀ�ºǀŚƷŶƽ�

�Ư�ŶƋǀŝƹźĪƾ��ŚƄºƛ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ƽƴƯō�ǀţƺ�ºǀ�ƳŚƀºƳř�Ĩƾ�ƬƗ�źºŝ��ºǀ�ƶ
ƺſƿƶ�ŚƷƽ��źŤĩŚŝ�ŽŚƀů��ºƿŚƾƿ����ř�ŵźŝŹŚºĩ�ƹ��ºƿ����ƫƺţ�Źŵ�ƂºƳřŵ�Ʋ�ºǀ�Ŷ

ŚƷƹŹřŵƾƿ����Ư�ŶƋ�źŧř�Śŝ�ǀŝƹźĪƾ���ŞƳŚū�ƉŹřƺƗ�ƹ�ƾ�Ʈĩ�����ƶŝ�ŢŞƀƳ�źţ
ŤƳōƾ�ŝǀţƺǀĨ�ŚƷƽſ�ŤŤƴǀŻƹźƯř�ĨƽŶƴƃŚŝ����
��
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ   

������ŚƄººƛƽƴƯō�ǀţƺººǀƳŚƀººƳř�Ĩƾĩźţ�ǀººŞƾŝ�ǀĥƺƫƺººƿ�źººŧř�Śººŝ�Ĩ
ŤƳōƾ�źŤĩŚŝƿ�ŤŞƀƳ�ƩŚľŚ�Śě�ƿ�����ŰƯ�ƪºƯřƺƗ�źŝřźŝ�Źŵ�ŹřŶǀ�ºƐƾ������ŚºƯŵ�ŶºƴƳŚƯ�

���ƹ�ƱŚƯŻpH�Ư�ƾ���ř�Żř��ŶƃŚŝƿ���ºƯ�ƹŹ�Ʋƾ�����řźºƃ�Źŵ�Ʊřƺºţƿ�ŰƯ�Ǝǀ�ºƐƾ�
���ŚƄºƛ�Żř�šƹŚƠŤƯƽ�ƴƯō�ǀţƺ�ºǀ������ƵŵŚºƯ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�Ĩ�řƽ�������ŶºƋ�źºŧř�Śºŝ�

ƯǀŝƹźĪƾ�ě�Śƿ����ºŤƳō�Śŝ�ƵřźưƷ�Śƾ�ŝǀţƺ�ºǀĨ������źƀºţ�ŢºƸū�ŚºƷƿ���ƱŚºƯŹŵ�Ɩ
ŝǀŹŚưƽ�ŚƷƽƫŚŝ�ǀƴƾŵźŝ�ƵźƸŝ����
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Background and Objective: Human amniotic membrane, which is the innermost layer of placenta, contains beta 

defensins and elafin, which both have antibacterial properties.  These antibacterial activities depend on the 

conditions and environmental factors.  The purpose of this study was to evaluate the effect of environmental 

factors on human amniotic membrane antibacterial properties against Klebsiella pneumonia (ATCC7881), 

Entrococcus faecalis (ATCC29212), Pseudomonas aeruginosa (ATCC27853), Salmonella enteric (BAA-708), 

and E. coli (ATCC25922) strains in vitro.  

Materials and Methods: The amniotic membrane samples were obtained from caesarean women in Imam 

Khomeini hospital. Participating women were all seronegative for HIV, HBV, HCV, and syphilis.  The samples 

were cut into 1.5×1.5 cm pieces.  The 0.5 McFarland bacterial suspensions were prepared and spread on Muller-

Hinton agar medium, and a piece of membrane was placed in the centre of each plate.  Samples were examined at 

different time intervals (24, 48, and 72 hr), temperatures (25, 33, 37°C) and pH (6.5, 7, and 7.5) as variables.  

Results: The results show that time and pH as variable parameters did not affect the antibacterial properties of the 

amniotic membrane.  However, the change in temperature (25 and 33°C vs. 37°C) had a significant impact on P. 

aeruginosa. 

Conclusion: Antibacterial properties of the amniotic membrane seem resistant against environmental factors, 

except for especial cases, and this sustainability could expand its usage in clinical procedures and different 

conditions.  
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